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Vorrichtung zur LaaerunQ eine? u obiischen Elementes, z.B. einer 
Linse in einem Objektiv 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lagerung eines op- 
tischen Elementes, z.B. einer Linse in einem Objektiv, insbe- 
sondere in einem Belichtungsob j ekt iv in der Halbleiter-Li tho- 
graphie . 


Optische Elemente, insbesondere Linsen, sind im allgemeinen in 
einer sogenannten Richt klebef assung bzw. Innenfassung gelagert, 
welche wiederum mit einer Aulienf assung verbunden ist . Durch die 
Richt klebef assung konnen mechanische Verspannungen auf das op- 

15 tische Element aufgebracht werden, die die Abbildungsgenauig- 
keit des optischen Elementes beeintrachtigen . In Objektiven fur 
die Halbleiter-Lithographie sind sogenannte Korrekturelemente, 
z.B. Linsen, bekannt, welche zum Austausch in einem Objektiv 
vorgesehen sind, um optische Restfehler zu bearbeiten bzw. aus- 

20 zuschalten . 

Bei einem Austausch eines optischen Elementes, z.B. einer Kor- 
rekturlinse, und einem anschlieftenden Wiedereinbau Oder einem 
Einbau eines anderen optischen Elementes, konnen sich neue Feh- 
25 ler einschleichen, insbesondere Einbauf ehler . 

Dariiber hinaus ist es haufig erf orderlich , optische Elemente, 
insbesondere Linsen, die sich auf einem Richt klebeplat z fur 
eine Montage befinden, mit ihren optischen Achsen senkrecht zu 
30 der Fassung des Objektives auszurichten . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die 
keine Verspannunaor. auf da^ .-<..•. • • 

'.a'jcnen bzw. dail aabe; ein reprodu zierba rer Wiedereinbau er- 
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reicht wird. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, gleichzei- 
tig auch eine Kipp-Justage bzw. ein exaktes Einjustieren des 
optischen Elementes bei der Montage oder nach einem Ausbau und 
einem erneuten Einbau vorzusehen. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 ge- 
nannten Merkmale gelost. 


Erfindungsgemali ubernimmt nunmehr das optische Element gleich- 
zeitig die Funktion einer Innenfassung bzw. ist diese in das 
optische Element integriert. Hierzu ist es lediglich erforder- 
lich, einen entsprechenden Randbereich mit Auf lagestellen vor- 
15 zusehen, wozu im allgemeinen lediglich der Durchmesser des op- 
tischen Elementes geringfiigig vergrofiert werden muft . 

Durch die prazise Zuordnung der Auf lagestellen und der Gegenla- 
gerstellen wird nicht nur eine Reproduzierbarkeit beim Ein- und 
20 Ausbau erreicht, sondern darilber hinaus entf alien aufgrund feh- 
lender Richt klebeverbindungsstellen auch mechanische Verspan- 
nungen . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung kann dabei 
25 vorgesehen sein, daft der Randbereich des optischen Elementes 
mit den Auf lagestellen wenigstens annahernd eine ebene Flache 
bildet, womit eine gute Reproduzierbarkeit erreicht werden 
kann . 


35 


In einer sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daft die Auf lagestellen, die Gegenlagerstellen 
und die Lagerkorper ein Drei-Punkt-Lager bilden mit einer fla- 
chigen Auflage, einer rinnenf ormigen Auflage und einer Fix- 
punktauf lage . 

In einer sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daft zur Einstellung einer Kipp-Justage bei der 
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Montage die Auflagestellen, die z.B. durch V-formige Rinnen 
oder Nut en gebildet sind, in einem Winkel zu einer rechtwinklig 
zur z-Achse liegenden Ebene liegen. Im allgemeinen stellt dies 
die horizontale Ebene dar. Auf diese Weise ergibt sich neben 
5 dem Effekt einer besseren Zentrierung des optischen Elementes 
die Moglichkeit , durch ein e in f aches late rales Verschieben der 
Auf lagepunkte (einer oder mehrerer) in radialer Richtung, eine 
Hohenanderung des optischen Elementes an dies em Punkt zu errei- 
chen, womit durch eine Hohenanderung der Auf lagepunkte an dem 
10 optischen Element des sen Kippung erreicht wird . Uber die Wahl 
des Neigungswinkels kann die Auflosung eingestellt werden, wo- 
durch die Kippung auf sehr kleine Werte auskorrigiert werden 
kann . 

15 Das vorstehende Justageverf ahren kann im Bedarfsfalle bereits 
bei der Montage angewendet werden, wobei keine Demon t age der 
Auf lagef ufichen erforderlich ist. Auf diese Weise erhalt man 
eine entsprechende Zeitersparnis . 

20 In einer anderen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daJ3 die 
Auf lagestellen durch V-formige Rinnen oder Nuten gebildet sind, 
wobei die Langswande der Rinnen bzw. Nuten unter einem Winkel 
zueinander liegen . 

25 Normalerweise verlaufen die Nutwande parallel zueinander. Ord- 
net man diese erf indungsgemafi nunmehr unter einem Winkel zuein- 
ander an, so kann durch ein radiales Verschieben eines Auflage- 
punktes ebenfalls eine Kippung des optischen Elementes erzeugt 
werden . Durch ein ent sprechendes Verschieben andert sich die 

30 Eintauchtief e der Lager kdrper und somit die z-Hohe der Auf 1 age - 
stelle . 

Wenn in einer alternat iven Losung die Gegenlagerstel len, an 


radiales Verschieben der Auflagestellen auf der schragen Fas- 


Printed:26-06-2001 


3 


30-05-2001 £l 1 3149.7(30-05-2001 ) Q DESC 

sung ebenfalls die Hohenlage des Auf lagepunktes des Lagerkor- 
pers an dem optischen Element entsprechend. Auf diese Weise 
wird ebenfalls eine Kippung erzeugt. Uber den Winkel kann dann 
die Auflbsung eingestellt werden. Selbstver standlich ist der 
5 gleiche Winkel dann an der Auiienf assung vorzusehen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den ubrigen Unteranspruchen und aus den nachfolgend anhand 
der Zeichnung beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen . 

10 

Es zeigt: 

Figur 1 eine Seitenansicht der erf indungsgemaften Vorrichtung; 

15 Figur la einen Ausschnitt aus der Figur 1 mit einer in anderer 
Ausgestaltung einer S iche rungs einrichtung; 

eine Draufsicht auf das optische Element nach der 
Figur 1 in verkleinerter Darstellung; 

eine Seitenansicht eines optischen Elementes, namlich 
einer Linse, in einer erhabenen bzw. konvexen Ausbil- 
dung mit der er f indungsgemaflen Ausgestaltung; 

eine Seitenansicht eines optischen Elementes, namlich 
einer Linse, in einer erhabenen bzw. konvexen Ausbil- 
dung mit der erf indungsgemalien Ausgestaltung, wobei 
Auf lagestellen direkt in die Linsenf lache eingearbei- 
tet sind; 

eine Linse in einer konkaven Ausbildung in einer er- 
f indungsgemalien Ausgestaltung mit Auf lagef lache ; und 

eine Seitenansicht einer Vorrichtung fur eine Kipp- 
Justage mit unter einem Winkel a zur horizontalen 
Ebene geneigten V- f ormigen Nuten; 

4 
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Figur 2 

20 

Figur 3 


25 Figur 4 


30 

Figur 5 
Figur 6 
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Figur 7 eine Ansicht eines optischen Elementes von unten her 
fur eine Kipp-Justage anderer Ausgestaltung; 

Figur 8 ausschnittsweise eine Seitenansicht der Kipp-Justage 
nach der Fig . 7 , teilweise im Schnitt ; und 

Figur 9 ausschnittsweise eine Seitenansicht fur eine Kipp- 
Justage mittels einer schragen Fassung. 

Bei den nachf olgenden Ausf uhrungsbeispielen wird eine Linse 1, 
z.B. eine Korrekturlinse, als optisches Element zur Erlauterung 
der erf indungsgemaften Vorrichtung verwendet . Selbstverstandlich 
ist die Voiiiuhtung jedoch auch noch fur andere optische Ele- 
mente verwendbar, wie z.B. planoptische Platten, Prismen oder 
Elemente, die z.B. die Polarisation oder Intensitat sverteilung 
beeinf luften . Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist dabei ein Be- 
lichtungsob j ektiv 2 in der Halbleiter-Lithographie . Dargestellt 
ist zur Vereinf achung in der Figur 1 nur ein Belichtungsobj ek- 
tiv 2 ausschnittsweise mit einer Auftenf assung 3 und einem damit 
verbundenen Abst immr ing 4. Der Abstimmring 4 ist wiederum liber 
Schrauben mit einer daruber angeordneten Auftenfassung (nicht 
dargestellt ) verbunden . 

Die Linse 1 ist mit einem erweiterten Randbereich 5 versehen, 
welcher auf seiner Unterseite 6 und auf seiner Oberseite 7 eine 
ebene Flache aufweist. In der unteren ebenen Flache 6 sind iiber 
den Umfang verteilt drei Auf lagestellen vorgesehen, namlich 
eine flachige Auflage 8, eine r innenf ormige Auflage 9 und eine 
Fixpunktauf lage 10. Die Fixpunktauf lage 10 ist durch eine ke- 
gelformige Aussparung gebildet, wie dies aus der Figur 1 er- 
sichtlich ist. 

In der Aulienf assung 3 sind entsprechend zugeordnet drei Gegen- 



Oberf lache aufweisen. 
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Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, wird auf diese 
Weise ein Drei-Punkt-Lager gebildet, wodurch die Linse 1 exakt 
positioniert ist, womit sie auch nach einer erfolgten Demontage 
wieder exakt und damit reproduzierbar eingesetzt werden kann . 

5 

Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist, lauft die Verlangerung der 
Langsachse der rinnenf ormigen Auflage 9 durch die Fixpunktauf- 
lage 10, welche durch ein kegelf ormiges Aufnahmeteil (Figur 1) 
gebildet ist. Auf diese Weise wird eine sehr genaue Reprodu- 
10 zierbarkeit der Auflage erreicht. 

Eine hohe Lagerreproduzierbarkeit kann durch die Verwendung von 
Hartmetallelementen erreicht werden. 


15 


20 


In der Regel werden Objektive in der Halbleiter-Lithographie 
nicht gekippt und fallen auch nicht urn. Aus diesem Grund ware 
an sich keine besondere Fixierung erf orderlich . Aus Sicher- 
heitsgriinden kann man jedoch zusatzlich noch eine Sicherungs- 
einrichtung 13 vorsehen, die gegen ein grobes Verschieben oder 
ein Herausf alien der Linse 1 vorgesehen ist. Wichtig ist dabei 
jedoch, dafi durch die Sicherungseinrichtung 13 keine Krafte- 
ubertragung auf das optische Element 1, in diesem Falle auf die 
Linse, stattfindet. Dies kann z.B. durch einen Luftspalt von 
einigen urn oder durch eine Klebeschicht erfolgen, die jedoch 
25 keinen Druck ausuben darf. Zu diesem Zweck ist die Sicherungs- 
einrichtung 13 mit einem Ausleger 14 versehen, aus welchem ein 
Sicherungsglied 15 in Richtung auf die obere ebene Flache 7 der 
Linse 1 gerichtet ist. 


30 


35 


Zur genauen Abstandseinstellung und zum Erreichen einer Krafte- 
freiheit ist das Sicherungsglied 15 in Richtung der z-Achse 
bzw. der optischen Achse verstellbar. Als Sicherungsglied 15 
sind z.B. kegelf ormige , stumpf kegelf ormige, kugelf ormige oder 
auch zylindrische Korper moglich. In der Figur la ist ein zy- 
lindrischer Korper als Sicherungsglied 15 dargestellt, das be- 
weglich in Richtung auf die Linse 1 ist und das nach einer ge- 
nauen Abstandseinstellung, z.B. durch eine Schraube oder durch 
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Kleber ciann an dem Ausleger 14 fixiert wird. 

Zum Entkoppeln des Nut zbereiches der Linse 1 von mechanischen 
Spannungen, die z.B. aus der Verklebung mit der Sicherungsein- 
richtung 13 oder aus thermischen Ausdehnungsdif f erenzen zwi- 
schen der Linse 1 und der Sicherungseinrichtung 13 resultieren , 
konnen Freistiche 16 in die obere ebene Flache 7 und/oder in 
die untere ebene Flache 6 eingebracht sein . Die Freistiche 1 6 
sind, wie ersichtlich, im Randbereich vorgesehen, wobei es im 
allgemeinen ausreichend ist, wenn sich diese nur in den Um- 
f angsabschnitten befinden, in denen sich die Auf lagestellen 8, 
9 und 10 befinden. Die Freistiche 16 konnen in vertikaler Rich- 
rung oder auch schrag bzw. geneigt zur z-Achse verlaufen. 

Aus der Figur 3 sind zwei schrag verlaufende Freistiche 16 in 
der oberen ebenen Flache 7 und aus der Figur 4 ein Freistich in 
der oberen Flache 7 und ein weiterer vertikaler Freistich in 
der unteren ebenen Flache 6 ersichtlich. Wie ersichtlich, sind 
die Freistiche gemafi Figur 3 konzentrisch als Kegelmantellinie 
ausgebildet . 

Anzumerken ist auch noch, dafi die Randbereiche nicht unbedingt 
eben verlaufen mussen, sondern im Bedarfsfall auch geneigt sein 
konnen . 

Die obere ebene Flache 7 des Randbereiches 5 wird auf eine ge- 
ringe Mikrorauhigkeit feingelappt, urn eine mechanisch meftbare 
Oberflache fur die Justage des horizontalen Auslegers 14 bzw. 
des Sicherungsgliedes 15 zu gewahr leisten . 

Die Auf lagestellen 8, 9 und 10 konnen bereits im Rahmen der 
Vorpolitur der Nutzflache des optischen Elementes 1 eingefrast 
und spiegelnd poliert werden. 


rekturelement bzw. Kor re kt ur 1 inse in emfacher Weise entfernt 
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werden kann . 

Die Figur 6 zeigt eine Vorrichtung fur eine erste Ausfuhrungs- 
form bezuglich einer Kipp-Justage. In diesem Falle sind drei um 
5 12 0 ° versetzt zueinander angeordnete V-f ormige Nut en 9a in der 
Linse 1, radial angeordnet, vorgesehen, die unter dem Winkel a 
zur z-Achse geneigt sind. Bei dieser Anordnung ist die Neigung 
somit schrag zur horizontalen Ebene gerichtet. Damit erreicht 
man auch eine optimale Zentrierung der Linse 1. Durch ein ein- 

10 zelnes Verschieben einer Gegenlagerstelle 11 in Pf eilrichtung A 
lafit sich durch eine daraus resultierende entsprechende Ver- 
schiebung des Lager korpers 12 in der Rinne bzw. die Nut 9a eine 
Kippung einstellen. Die auf diese Weise erreichte Hohenanderung 
des Auf lagepunktes fur die Linse 1 bedeutet eine Kippung der 

15 Linse 1. Je flacher der Neigungswinkel a ist, desto praziser 
und feinftihliger 1315 1 sich die Kippung einstellen. Gegebenen- 
falls kann auch das optische Element, namlich die Linse 1, ge- 
genuber den Auf lagepunkten verschoben werden, womit ebenf alls 
Kippungen eingestellt werden, wobei sich allerdings die Zen- 

20 trierung andert. 

In den Figuren 7 und 8 ist eine andere Ausgestaltung fur eine 
Kipp-Justage dargestellt. Wie aus der Figur 7 ersichtlich ist, 
verlaufen dabei die Langswande 17 der V-formigen Nuten 9b nicht 

25 parallel zueinander, sondern sind unter einem Winkel p zueinan- 
der angeordnet. Durch ein radiales Verschieben in Pf eilrichtung 
A der Gegenlagerstelle 11 oder auch der Linse 1 andert sich 
somit die Eint aucht ief e des Lagerkorpers 12 in die jeweilige V- 
formige Nut 9b, womit sich eine Hohenanderung des entsprechen- 

30 den Auf lagepunktes und damit eine Kippung des optischen Elemen- 
tes, namlich der Linse 1, einstellt. 

Figur 9 zeigt eine Kipp-Justage, wobei die Gegenlagerstellen 
11, auf denen die Lagerkorper 12 angeordnet sind, unter einem 
35 Winkel cp zu der rechtwinklig zur z-Achse liegenden Ebene, wel- 
che im vorliegenden Falle die Horizontalebene darstellt, lie- 
gen. Selbstverstandlich ist es in diesem Falle erf order lich, 

8 

ZS 4715P/EP 


Printed:26-06-2001 


30-05-2001 £ 01113149.7(30-05-2^) 


DESC 


daft auch die Bereich der Auftenf assung 3, die sich unter den 
Gegenlagerstellen 11 befinden, den gleichen Winkel aufweisen. 

Durch ein radiales Verschieben der Gegenlagerstellen 11 in 
5 Pf eilrichtung A auf der Schrage, wird ebenfalls eine entspre- 
chende Hohenanderung und damit eine Kipp-Justage der Auflage- 
punkte der Linse 1 auf den Lager korpern 12 erreicht . 

Bei den Ausf uhrungsbeispielen nach den Figuren 6 bis 9 sind die 
10 Lagerkorper 12 jeweils liber einen Zwischensteg 18 mit den Ge- 
genlagerstellen 11 verbunden. Selbstverstandlich kann die Lage- 
rung der Lagerkorper 12 auf den Gegenlagerstellen 11 auch auf 
andere Weise erfolgen, wozu z.B. auf die Figuren 1 bis 5 ver- 
wiesen wird. 

15 
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ist . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft auf der den Auf lagestellen (8,9,10) ge- 
5 genuberliegenden Seite des optischen Elements (1) eine Si- 

cherungseinrichtung (13) fur eine Sicherung in z-Richtung 
vorgesehen ist. 


7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
10 die Sicherungseinrichtung (13) liber eine Klebeverbindung 

mit dem optischen Element (1) verbunden ist. 


8. Vorrichtung nach Anspruch b Oder 7, dadurch gekennzeicnnet, 
daft die Sicherungseinrichtung (13) beziiglich ihrer thermi- 
15 schen Ausdehnung an die thermische Ausdehnung des optischen 

Elementes (1) angepaftt ist. 


9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Sicherungseinrichtung (13) mit einem Sicherungsglied 
20 (15) versehen ist, das gegeniiber dem optischen Element (1) 

einstellbar ist. 


10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Oberseite des Randbereiches (5) des 
25 optischen Elementes (1) auf Mikrorauhigkeit feingelappt 

ist . 


11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das optische Element (1) eine Korrektur- 
30 linse in einem Belichtungsob j ektiv (2) in der Halbleiter- 
Lithographie ist. 


12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 


13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
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Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes, z . B . 
einer Linse in einem Objektiv, insbesondere in einem Be- 
lichtungsobjektiv in der Halbleiter-Lithographie, mit fol- 
genden Merkmalen: 

a) das optische Element (1) ist in seinem Randbereich mit 
Auf lagestellen (8,9,10) versehen, 

b) den Auf lagestellen (8,9,10) des optischen Elementes (1) 
gegenuberliegend sind in einer Auftenfassung (3) Gegen- 
lagerstellen (11) angeordnet, 

c) zwischen den Auf lagestellen (8,9,10) und den Gegenla- 
gerstellen (11) sind Lagerkorper (12) angeordnet, und 

d) die Lagerkorper (12) sind mit zu den Auf lagestellen 
(8, 9, 10) gerichteten kugelf ormigen Oberflachen verse- 
hen . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da/5 
der Randbereich des optischen Elementes (1) mit den Auf la- 
gestellen (8, 9, 10) wenigstens annahernd eine ebene Flache 
auf weist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Auf lagestellen (8,9,10), die Gegenlagerstellen (11) 
und die Lagerkorper (12) ein Drei-Punkt-Lager bilden mit 
einer flachigen Auflage (8), einer rinnenf ormigen Auflage 
(9) und einer Fixpunktauf lage (10) . 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Verlangerung der Langsachse der rinnenf ormigen Auflage 
(9) durch die Fixpunktauf lage (10) verlauft, welche durch 
ein kegelf ormiges Aufnahmeteil gebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daft das optische Element (1) im Randbereich mit Frei- 
stichen (16) zur Entkoppelung des Nut zbereiches des opti- 
schen Elementes (1) von mechanischen Spannungen versehen 


10 
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die Auf lagestellen durch V-formige Rinnen oder Nuten (9a) 
gebildet sind, deren Langsachsen zur z-Achse gerichtet 
sind . 


5 14 . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Auf lagestellen durch V-formige Rinnen oder Nuten ( 9b) 
gebildet sind, wobei die Langswande der Rinnen bzw. Nuten 
(17) unter einem Winkel P zueinander liegen. 

10 15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Gegenlagerstellen (11), mit denen die Lagerkorper (12) 
verbunden sind, unter einem Winkel <p zu einer rechtwinklig 
zur z-Achse liegenden Ebene liegen . 

15 16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
die der Auftenfassung (3) zugewandten Seiten der Gegenlager- 
stellen (11) zur z-Achse schrag verlaufen und daft die Au- 
ftenfassung (3) zumindest in den Bereichen, auf denen die 
Gegenlagerstellen (11) aufliegen, die gieiche Schrage auf - 

20 weisen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Gegenlagerstellen (11) in radialer 
Richtung verschiebbar sind . 

25 
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Zusammenf assung : 3^ 

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes, z.B. einer 
Linse in einem Obiektiv 
5 (Fig. 1) 


Eine Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes (1), 
z.B. einer Linse in einem Objektiv, insbesondere in einem Be- 
lichtungsob j ektiv (2) in der Halbleiter-Lithographie, ist mit 

10 folgenden Merkmalen versehen: das optische Element (1) ist in 
seinem Randbereich mit Auf lagestellen (8,9,10) versehen. Den 
Auf lagestellen (8,9,10) des optischen Elementes (1) gegeniiber- 
liegend sind in einer Auftenf assung (3) Gegenlagerstellen (11) 
angeordnet. Zwischen den Auf lagestellen (8,9,10) und den Gegen- 

15 lagerstellen (11) sind Lagerkorper (12) angeordnet. Die Lager- 
korper (12) sind mit zu den Auf lagestellen (8,9,10) gerichteten 
kugelf ormigen Oberflachen versehen. 
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